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ÉVALUER LA MAÎTRISE DE LA NUMÉRATION ÉCRITE 
CHIFFRÉE : CHOIX DU FORMAT QCM ET VALIDITÉ D’ITEMS 
D’ÉVALUATIONS EXTERNES
Si les QCM sont utilisés régulièrement dans les évaluations à grande échelle en mathématiques, la question de leur 
validité pour évaluer les connaissances des élèves de fin d’école en mathématiques a été encore peu abordée dans 
le cadre de la didactique des mathématiques. En comparant la réponse produite en QCM et celle fournie dans une 
question à réponse ouverte, puis en étudiant les stratégies mises en œuvre pour effectuer le choix de réponse, nous 
étudions la validité de la question en perspective de son format. Nous nous limitons ici à interroger le format QCM 
pour évaluer des connaissances relatives à l’écriture de nombres entiers et décimaux.
If multiple-choice questions are frequently used in large scale mathematics assessments, few researches in didactic of 
mathematics have treated the question of the validity of such a format, especially concerning pupils’ end of primary school 
(grade 5). In this paper, we analyze several tasks assessing knowledge of place value, including representing decimals and 
whole numbers using words, numbers or fractions. The validity of these tasks is studied by comparing answers given at a 
same task but with two different question formats (multiple choice and constructed response).
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IntroductIon
Le format de question QCM (Question à Choix 
Multiple) est utilisé régulièrement pour déterminer 
les connaissances des élèves de fin d’école primaire 
(10-11 ans, grade 5) en mathématiques dans les 
évaluations nationales ou internationales standardi-
sées. En France, les élèves de cet âge et de ce niveau 
de scolarité ne sont pas habitués à être confrontés 
à des questions de ce type, que ce soit en situation 
d’évaluation ou non. Chercheuses en didactique 
des mathématiques nous avons mené plusieurs 
études autour du bilan CEDRE12008 de fin d’école, 
en mathématiques (Sayac & Grapin, 2014a, 2015), 
puis il nous a paru également opportun d’étudier ce 
format spécifique de questions pour questionner la 
validité des évaluations nationales ou internationales 
qui l’emploient massivement.
Alors que l’évaluation nationale CEDRE 2014 
conclut que seulement 57 % des élèves de fin d’école 
primaire ont « une connaissance solide des nombres 
entiers et  une première connaissance stable des 
nombres décimaux » (Note d’information n° 18 – 
mai 2015), nous avons souhaité étudier sur quels 
« faits d’évaluation » (Chevallard & Feldman, 1986) 
s’appuie cette observation. La question qui nous 
intéresse dans cet article ne porte pas sur l’ensemble 
des tâches qui ont conduit à cette conclusion, mais 
plutôt sur les tâches qui nécessitent des conversions 
de registres (Duval, 1996) et sur le choix du format 
QCM pour évaluer ces connaissances ; nous nous 
focalisons uniquement sur l’écriture des nombres 
entiers et décimaux et sur des items portant sur des 
conversions « écriture en lettres – écriture chiffrée » 
pour les entiers et « fraction décimale – écriture à 
virgule » pour les décimaux. Le format QCM est-il 
pertinent pour évaluer de telles connaissances ? 
Comment se présentent les questions relatives à ce 
type de tâches ? Quelles sont les limites de ce format ? 
Les élèves mobilisent-ils effectivement les connais-
sances supposées être évaluées pour répondre à la 
question posée ?
Si ces questions rejoignent celles plus générales 
portant sur la validité des tests, il s’agit pour nous de 
les traiter dans un cadre didactique, et non pas dans 
celui de l’évaluation ou de la psychométrie comme 
c’est généralement le cas. En effet, les travaux issus 
de ces champs de recherche interrogent la qualité 
des QCM principalement à partir des caractéristiques 
statistiques des items (par exemple, Braibant, 2015) 
et pointent certains dysfonctionnements, mais sans 
évoquer le contenu même de l’item, la tâche ou les 
connaissances mises en jeu pour le résoudre. Nous 
avons donc extrait des évaluations CEDRE 2008 
et 2014 différents items proposés en format QCM 
et relatifs à des transformations d’écritures sur les 
nombres entiers et décimaux, puis nous les avons 
analysés afin d’étudier leur validité. Nous avons voulu 
observer, à travers un nombre d’exemples limité, la 
façon dont diffèrent les réponses produites par un 
même élève lorsque l’item est proposé sous un format 
ouvert et sous un format QCM et nous montrons 
comment une analyse a priori de la tâche s’avère 
nécessaire pour cibler les connaissances qui peuvent 
être évaluées, mais aussi pourquoi celle-ci n’est pas 
toujours suffisante pour garantir de la validité d’un 
item. En effet, l’étude des processus réellement mis 
en jeu par les élèves en situation de résolution de 
QCM témoigne de la mobilisation de stratégies qui 
ne reposent pas toutes sur des connaissances mathé-
matiques et qui questionnent par conséquent ce que 
l’item permet réellement d’évaluer (Sayac & Grapin, 
2014a, 2014b).
Nous présentons d’abord la façon dont la validité 
peut être abordée dans un cadre didactique afin de 
situer notre travail. Nous présentons ensuite l’étude 
que nous avons menée sur la validité d’items en 
format QCM portant sur des transformations d’écri-
ture de nombres et concluons sur la pertinence de 
l’usage d’items sous la forme de QCM pour évaluer 
les connaissances des élèves et sur l’exploitation de 
tels items dans les évaluations.
questIonnements dIdactIques sur la 
valIdIté des qcm en évaluatIon
La question du format de question et de son 
influence sur le traitement de la tâche par l’élève a 
déjà été prise en compte dans différentes recherches 
en didactique des mathématiques (Adda, 1976 ; 
Duval & Pluvinage, 1977 ; Pluvinage, 1979 ; Maury, 
1985 et plus récemment Vantourout & Maury, 2016) 
mais elles ne se situent pas forcément au niveau 
scolaire auquel nous nous plaçons (fin d’école). 
Si le format de question QCM a peu fait l’objet de 
recherches en didactique pour de jeunes élèves en 
France, il est davantage étudié dans le cadre d’éva-
luations à l’Université, notamment Choppin (1975), 
Leclercq (1986), Gilles (1996), mais aussi Tate 
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(2000), Forsyth et Spratt (1980) ou encore Lukhele, 
Thissen et Wainer (1994), Rodriguez (2003), Attali 
et Bar-Hillel (2003). En France, les QCM se déve-
loppent en mathématiques depuis une dizaine d’an-
nées avec une utilisation désormais fréquente dans 
les épreuves du DNB (Diplôme National du Brevet) 
ou du Baccalauréat, mais aussi dans certains manuels 
de collège. Les QCM restent néanmoins encore 
absents des manuels de mathématiques utilisés dans 
les classes de l’école primaire, ce qui interroge la 
façon dont les élèves répondent à ce type de ques-
tion et donc plus généralement la validité des items 
d’évaluation proposés avec ce format.
Validité d’une épreuve : un point de vue 
didactique
Dans une conception partagée, un test est consi-
déré comme valide s’il évalue bien ce qu’il est censé 
évaluer et uniquement cela ; plus précisément, 
c’est la validité des inférences qu’il est possible de 
faire à partir des scores des élèves qui est interro-
gée (Grégoire & Laveault, 2014). Si la validité des 
évaluations fait l’objet de nombreuses recherches en 
psychométrie, son étude d’un point de vue didac-
tique est plus récente. Dans ce cadre, Grugeon et 
Grapin (2015) et Grapin (2015) ont développé une 
démarche permettant d’étudier la validité d’une 
évaluation en se référant, sur un domaine mathéma-
tique, à une organisation de mathématique de réfé-
rence (Bosch & Gascon, 2005) ; l’étude peut alors 
être réalisée localement, sur chacun des items mais 
aussi, plus globalement, sur l’ensemble d’un domaine 
pour en étudier le recouvrement par les tâches sélec-
tionnées dans l’évaluation, la représentativité de ces 
dernières, etc. Cette facette de la validité, qualifiée 
d’épistémo-didactique, repose alors sur l’analyse 
a priori de chacune des tâches pour étudier les poten-
tialités de ces dernières et les savoirs mathématiques 
qui sont en jeu pour les résoudre.
De façon complémentaire, Vantourout et 
Goasdoué (2014) ont développé la notion de validité 
psycho-didactique d’un item : il s’agit, en particulier, 
d’étudier si « l’évalué va effectivement mobiliser la 
connaissance attendue » et de prendre en compte les 
processus et procédures mis en jeu par les élèves au 
regard de l’analyse a priori. Dans cette autre facette 
de la validité, au-delà de l’analyse a priori de la 
tâche, d’autres variables sont considérées telles que 
le contexte de la situation, le format de la question, 
l’environnement (papier-crayon ou numérique), etc.
Les facettes épistémo et psycho-didactique de la 
validité se révèlent donc être complémentaires ; pour 
ce qui nous intéresse, la question de la validité se 
pose non seulement sur le contenu même du test, 
localement sur chacun des items, mais aussi sur 
l’adéquation entre les processus de réponses mis 
en jeu et ce que la tâche vise à évaluer. Dans le cas 
d’un item proposé classiquement sous une forme 
ouverte2(c’est-à-dire sans choix de réponse), l’ana-
lyse a priori menée dans un cadre didactique permet 
de déterminer, selon les valeurs des variables didac-
tiques retenues pour la situation, une hiérarchie des 
stratégies que l’élève est susceptible de mettre en 
œuvre pour répondre et d’expliciter certaines procé-
dures erronées.
Pour les QCM, les différents choix de réponses 
peuvent être considérés comme une variable didac-
tique particulière, permettant des rétroactions, 
notamment en résolution de problèmes (Sayac & 
Grapin, 2014b), mais aussi, modifiant les processus 
de réponse mis en jeu par les élèves. Dans les tâches 
de conversions de registre qui nous intéressent ici, 
la différence de format des questions conduit, nous 
semble-t-il, à un changement important d’un point de 
vue cognitif. En effet, si en question ouverte, l’élève 
doit lui-même produire une représentation dans 
un registre donné en mettant en jeu une opération 
de conversion, il doit dans un QCM, reconnaître la 
représentation du nombre donné initialement parmi 
différentes représentations de ce même nombre, 
obtenues après conversion dans un autre registre. S’il 
semble alors nécessaire de proposer des items portant 
sur des tâches de conversion dans les deux sens, la 
distinction entre l’activité de conversion (en question 
ouverte) et celle de traitement reste posée en fonc-
tion du format de question.
Conception et usage des QCM en situation 
d’évaluation
Dans les évaluations internationales, si on écarte 
les questions de type « vrai-faux » qui pourraient 
s’apparenter à un type spécifique de QCM, il est 
d’usage d’avoir trois distracteurs3et une seule réponse 
correcte. La conception du QCM repose en premier 
lieu sur la tâche elle-même, mais aussi sur la détermi-
nation des distracteurs. Il est d’usage que ces derniers 
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correspondent à des erreurs d’élèves (du moins, c’est 
ce qui est préconisé dans la conception de QCM 
[Leclercq, 1986, 2006]) ; l’analyse a priori de la tâche, 
menée après une étude épistémologique du savoir en 
jeu, permet bien souvent de fournir des distracteurs, 
comme nous le montrerons dans les paragraphes qui 
suivent. Néanmoins, il n’est pas toujours aisé d’en 
trouver trois différents qui soient pertinents.
Dans les évaluations standardisées CEDRE, le 
codage des réponses est binaire (correct ou incor-
rect) ; on calcule le score de l’élève en tenant compte 
uniquement des bonnes ou mauvaises réponses 
qu’il a fournies, sans interroger les différents types 
d’erreurs qu’il a pu faire. Il en est tout autrement 
dans les évaluations à visée diagnostique, comme 
par exemple les évaluations nationales qui ont été 
proposées en français et en mathématiques à tous 
les élèves en début de CE2 (grade 3), puis en début 
de sixième (grade  6) de 1989 à 2008. Dans ce 
cas, les réponses des élèves sont codées en tenant 
compte des procédures mises en jeu et le type d’er-
reurs potentielles ; pour les QCM, il est donc impor-
tant que les distracteurs soient « bien choisis » et 
correspondent a priori à un certain type de fonction-
nement cognitif erroné. La conception de l’évalua-
tion Pépite en algèbre (Grugeon, 1997 ; Grugeon, 
Chenevotot-Quentin, Pilet & Delozanne, 2012) 
repose sur ce principe, les items s’appuyant sur une 
analyse épistémologique et didactique des savoirs en 
jeu, et les distracteurs correspondant à des erreurs 
spécifiques. Dans ce dispositif, les procédures et les 
justifications de réponses aux questions ouvertes 
ainsi que les choix de réponses des élèves aux QCM 
sont mis en rapport les uns avec les autres. Ils four-
nissent alors un faisceau d’indicateurs qui permet 
de déterminer des cohérences de fonctionnement et 
conduit à déterminer des profils d’élèves selon leurs 
réponses ; ces profils étant ensuite exploités pour 
mettre en place des parcours d’enseignement diffé-
rencié (Pilet, 2012).
Quelle que soit la façon dont sont déterminés les 
distracteurs et la façon dont ils sont exploités par la 
suite, la question de l’impact de leur présence sur 
l’activité de l’élève reste posée, en particulier à travers 
les stratégies mises en œuvre pour répondre au QCM.
Stratégies des élèves
La question des stratégies que développent les 
élèves lorsqu’ils sont confrontés à des QCM a été 
étudiée par de nombreux chercheurs (Choppin, 
1975 ; Leclercq, 1986, 1987), mais elle a toujours été 
traitée pour des étudiants adultes et d’autre part, elle 
a toujours été étudiée du point de vue de la psycho-
logie cognitive. Choppin (1975) a retenu 3 modèles4, 
combinant de manière variée connaissances des 
élèves et opportunités liées à la forme spécifique 
d’un QCM alors que Katz, Bennet, et Berger (2000) 
ont distingué les stratégies « traditional » des « non 
traditional ». Les premières reposant sur des procé-
dures qui sont enseignées et que l’élève utiliserait 
pour répondre si la question était posée sous forme 
ouverte alors que les autres, spécifiquement asso-
ciées à des QCM, sont celles où l’élève s’appuie sur 
les réponses proposées pour faire un choix.
De notre côté, nous avons souhaité prendre en 
compte les stratégies des élèves en prenant davantage 
en compte la façon dont ils convoquaient (ou non) 
leurs connaissances, même si les QCM ou QROC 
ne peuvent fournir qu’un nombre restreint d’infor-
mations relatives à ces connaissances (Joffe, 1992 ; 
Ginsburg et al., 1992 ; Yackel, Cobb & Wood 1992). 
Dans le cadre d’une recherche précédente (Sayac & 
Grapin, 2014a), nous avons dans un premier temps 
listé, de manière aussi exhaustive que possible 
(Annexe 1), les différentes stratégies que pouvaient 
utiliser des élèves de fin d’école pour répondre à des 
QCM, puis nous les avons regroupées suivant trois 
types selon qu’elles intégraient des niveaux différents 
de connaissances :
 – stratégies  A  : stratégies de savoirs. L’élève 
active des connaissances ou des savoir-faire 
(techniques – raisonnement) pour choisir la 
réponse qu’il pense être la bonne : soit il ré-
sout complètement la tâche (par la procédure 
de son choix, juste ou fausse) : ce qui s’appa-
rente aux stratégies «  traditionnal » définies 
par Katz, Bennet et Berger (2000), soit il teste 
les propositions de réponse et choisit celle qui 
peut convenir ;
 – stratégies B : stratégies de substitution ou de 
repli. L’élève n’utilise pas ses connaissances 
mathématiques de façon explicite pour faire 
un choix : son choix ne repose pas de façon 
assurée sur ses connaissances, mais sur des 
pseudo-connaissances ou «  intuitions cogni-
tives  ». Parmi ces stratégies, figure, entre 
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autres, celle de répondre au hasard ou encore 
de reprendre les nombres en présence dans 
l’énoncé en les combinant éventuellement, 
mais sans réel raisonnement mathématique 
pour trouver un des choix de réponses pro-
posé ;
 – stratégies C : stratégies mixtes. L’élève a initié 
un raisonnement pour répondre à la question 
posée, mais il se sert des différentes proposi-
tions de réponse pour finaliser son choix.
La recherche que nous avions menée (Sayac & 
Grapin, 2014a) à partir d’une expérimentation inté-
grant des QCM nous avait permis de constater que les 
élèves mobilisaient des stratégies de réponse variées 
pour un même test et qu’ils étaient capables d’en 
changer en fonction de leur niveau de connaissance, 
ce qui interrogeait la validité psycho-didactique 
de certains items. Nous avons choisi d’adjoindre 
des degrés de certitude5 aux réponses fournies par 
les élèves, ce qui nous a amenées à réaliser que 
les élèves les plus faibles ne se déclaraient pas en 
manque d’assurance, surtout pour les items portant 
sur les conversions d’écriture de nombres décimaux 
(passage d’une écriture sous forme de fraction déci-
male en une écriture à virgule et réciproquement).
Nous avons voulu compléter cette première 
recherche sur les stratégies de réponse par un ques-
tionnement plus ciblé sur la différence de format de 
question qui a déjà étudié notamment par Bennett, 
Rock et Wang (1991), Frary (1985) ou Bridgeman 
(1992). Dans cette seconde recherche, nous avons 
souhaité évaluer l’impact du format de la question 
sur la réussite et les stratégies des élèves et nous 
nous sommes posées les questions suivantes : est-ce 
que, pour des items portant sur des transformations 
d’écriture, le format de la question impacte sur les 
processus mis en jeu par l’élève pour répondre et de 
quelle manière ? En particulier, est-ce qu’une ques-
tion sous forme de QCM garde le même potentiel 
évaluatif qu’une question sous forme ouverte, c’est-
à-dire, est-ce que l’activité de l’élève est « conforme » 
à celle prévue par le concepteur et permet de révéler 
les mêmes connaissances qu’une question sous forme 
ouverte ? Qu’en est-il alors de la validité psycho-
didactique d’items construits sous la forme de QCM 
et apparaissant dans les évaluations nationales ?
étude dIdactIque de la valIdIté d’Items 
en format qcm  : comparaIson avec 
un format ouvert et stratégIes de 
résolutIon
Pour étudier d’un point de vue didactique la vali-
dité d’items d’évaluation, nous avons voulu observer 
à la fois les stratégies mises en œuvre par les élèves 
pour répondre à des items présentant un format 
spécifique (QCM), mais aussi étudier les différences 
de réponses contingentes aux différents formats de 
question (ouvert ou QCM).
Nous avons donc réalisé une expérimentation 
confrontant deux tests équivalents du point de vue 
des tâches mathématiques, mais différents par leur 
format  : l’un avec des QCM extraits de CEDRE 
2008 ou 2014, l’autre avec des Questions à Réponse 
Ouverte Courte (QROC). Nous avons réalisé cette 
expérimentation en juin 2013 auprès de 195 élèves 
de CM2 (grade 5), de 9 classes différentes, qui ont 
été soumis successivement à deux tests, l’un exclu-
sivement sous format de QCM, l’autre reprenant les 
mêmes tâches mathématiques, mais présentées sous 
format QROC.
Neuf items de transformation d’écriture ont été 
passés dans le cadre de cette expérimentation : deux 
QCM sur les nombres entiers et deux QCM sur les 
nombres décimaux, trois QROC sur les nombres 
entiers et deux QROC sur les décimaux.
L’analyse a priori de ces différentes tâches a 
permis de déterminer les savoirs mathématiques qui 
étaient en jeu et les connaissances qui pouvaient 
être évaluées par ces items. Pour analyser les stra-
tégies mises en œuvre par les élèves pour répondre 
au QCM, nous avons observé individuellement et 
successivement chacun des 195 élèves passant le 
premier test (sous forme de QCM) et avons éven-
tuellement demandé à l’élève de nous préciser orale-
ment la façon dont il avait procédé pour faire son 
choix de réponse. Nous avons ainsi pu coder, pour 
chaque élève, la stratégie qu’il avait adoptée pour 
répondre aux QCM. Le test passé sous forme de 
QROC a été réalisé en classe, généralement la veille 
du second test pour qu’entre les deux tests, aucun 
enseignement sur l’écriture des nombres ait pu avoir 
lieu et sans accompagnement spécifique ; l’ensemble 
des réponses aux deux tests a été codé pour pouvoir 
comparer les différences de réponses produites selon 
le format de question.
 ÉVALUER LA MAÎTRISE DE LA NUMÉRATION ÉCRITE CHIFFRÉE
 Nadine Grapin &  Nathalie Sayac 
60
 étude des nombres entIers  : (a-)
pertInence du format qcm 
 Écriture des nombres entiers : construction de 
QCM et stratégies 
 Convertir une écriture en lettres en une écri-
ture chiffrée est un des objectifs usuels des tâches 
d’évaluation de fi n d’école sur l’écriture des nombres 
entiers. La non congruence entre ces deux registres de 
représentation a déjà été soulignée à de nombreuses 
reprises (par exemple, Mounier, 2010) et est source 
de diffi culté, en particulier au début de l’apprentis-
sage de l’écriture des nombres entiers ; une erreur 
classique étant justement de mobiliser des prin-
cipes de congruence entre la numération écrite chif-
frée et la numération parlée, et par exemple d’écrire 
« quatre-cent-huit », 4008 ou 4 100 8. Évaluer cette 
connaissance par un QCM, au début de l’apprentis-
sage, demande donc de proposer des distracteurs qui 
reposent sur ce type d’erreur, mais est-ce toujours 
pertinent en fi n d’apprentissage ? 
 Le premier item (QCM1, F iG . 1) que nous avons 
extrait de l’évaluation CEDRE 2008 vise à asso-
cier écriture littérale et écriture chiffrée d’un grand 
nombre. Le découpage par classes est l’objet princi-
pal de cet item. La diffi culté principale se situe sur 
la classe des unités simples et sur la reconnaissance 
de l’absence des unités de centaine et dizaine qui se 
traduit par la présence de deux zéros dans l’écriture 
chiffrée du nombre. Les distracteurs proposés ne sont 
pas construits à partir de la non-congruence évoquée 
ci-dessus, mais ils sont obtenus par une permutation 
des chiffres composant le nombre. 
 Pour évaluer les connaissances relatives au 
passage d’une écriture en lettres en une écriture chif-
frée, la question ne porte pas toujours sur l’écriture 
effective du nombre, comme le montre l’item QCM 2 
suivant (Tableau 1). 
 Il s’agit ici de donner le nombre de chiffres néces-
saires pour écrire le nombre. Pour ce faire, l’élève 
peut soit écrire le nombre puis compter le nombre 
de chiffres qui le composent soit mettre en rela-
tion l’écriture (ou la lecture) du nombre avec les 
classes qui le composent et le nombre de chiffres 
correspondant. 
 Dans cette question, les nombres en jeu sont de 
l’ordre des millions ou de la centaine de mille (l’écri-
ture chiffrée comporte entre 6 et 9 chiffres) ; ce choix 
relatif à la taille des nombres est en cohérence avec 
les programmes de cycle 3 actuellement en vigueur. 
Chacun des choix de réponses proposés (6 – 7 – 8 
et 9 chiffres) correspond pour chacun d’eux à une 
bonne réponse et une seule : il n’y a pas de proposi-
tion de réponse qui serait correcte deux fois ou qui 
ne le serait jamais. 
L a présentation sous forme de tableau de 
plusieurs QCM enchaînés, pas forcément usuelle 
pour les élèves, permet néanmoins deux types de 
rétroactions : amener l’élève à éliminer des réponses 
qui ne seraient pas 6 – 7 – 8 ou 9 et à éventuelle-
ment contrôler ses réponses en s’assurant qu’il a mis 
une seule croix dans chacune des colonnes (ce qui 
n’est pas une stratégie de contrôle assurée mathéma-
tiquement, mais permise par les choix de réponse 
proposés). En revanche, dans cet item, comme pour 
le précédent, le choix d’un distracteur plutôt qu’un 
autre ne pourra pas indiquer le type d’erreur que 
 Figure 1.
Énoncé du QCM 1 
 Tableau 1. Énoncé du QCM 2 
 QCM 2  6 chiffres  7 chiffres  8 chiffres  9 chiffres 
 QCM 2a  Sept-millions-cinq-cent-cinq-mille □ □ □ □
 QCM 2b Vingt-cinq-millions-cinq-cent-mille □ □ □ □
 QCM 2c Cinq-cent-mille □ □ □ □
 QCM 2d  Sept-cent-millions-cinq-cent-mille □ □ □ □
 ÉVALUER LA MAÎTRISE DE LA NUMÉRATION ÉCRITE CHIFFRÉE
Nadine Grapin & Nathalie Sayac 
61
produit l’élève et par conséquent, il nous semble 
particulièrement intéressant d’étudier la façon dont 
les élèves ont procédé pour répondre à cet item. 
 Dans l’expérimentation que nous avons menée, 
l’item QCM 1 a été réussi par 88 % des élèves, et 
l’item QCM 2 a été réussi (4  réponses justes sur 
les 4) par 62 % des mêmes élèves ; la répartition des 
réponses des élèves selon les choix de réponse fi gure 
en annexe 2. Comment expliquer cet écart de score 
entre les deux questions ? Nous avons observé que 
pour répondre à ces deux items, les élèves ont très 
majoritairement employé des stratégies de savoirs 
(Annexe 3) : pour le QCM 1, 96 % des élèves ont 
procédé en regardant chiffre à chiffre ou classe par 
classe chacune des propositions ou en écrivant le 
nombre et en le comparant ensuite avec ceux propo-
sés dans le QCM. Ils sont 92 % à avoir utilisé ces 
mêmes stratégies pour le QCM 2, en comptant menta-
lement le nombre de chiffres, ou en écrivant d’abord 
le nombre puis en comptant les chiffres ensuite, ou 
encore en procédant classe par classe. L’écart de 
scores peut s’expliquer par le fait que dans l’item 
QCM 2, le même type de connaissance est évalué 
4 fois de suite et par conséquent, la possibilité de faire 
une erreur augmente (14 % des élèves n’ont d’ailleurs 
fait qu’une seule erreur sur leurs 4 réponses). 
 QCM vs QROC : quel format pour quelle 
évaluation ? 
 Nous avons comparé les réponses du QCM 1 avec 
celles du QROC 1a suivant équivalent du point de 
vue de l’analyse a priori de la tâche mathématique à 
réaliser : 
 QROC 1a   : écrire en chiffres « cinq-millions-
cinq-cent-cinquante-deux-mille-six ». 
 Si la réussite au QCM 1 est de 88 %, elle n’est que 
de 70 % au QROC 1a, mais certaines réponses erro-
nées au QROC semblent relever d’un manque d’at-
tention plutôt que d’une méconnaissance majeure, 
notamment pour l’écriture d’un chiffre à la place 
d’un autre, comme par exemple 5 542 006 ou lieu 
de 5 552 0066. Même si ce sont des stratégies de 
savoir qui sont employées pour répondre au QCM 
(Annexe 3), elles ne mettent pas en jeu les mêmes 
procédures qu’en QROC : si l’élève doit écrire le 
nombre en QROC, dans le QCM il doit reconnaître 
une écriture. Par ailleurs, nous avons constaté qu’au-
cune erreur produite à la question ouverte ne corres-
pond aux types de choix proposés dans le QCM, ce 
qui remet en cause le choix des distracteurs propo-
sés et peut aussi expliquer l’écart de réussite de plus 
de 10 % entre les deux questions. À ce titre, rétros-
pectivement, nous avons constaté une grande variété 
des erreurs produites en ouvert (Annexe 2) et, même 
si la moitié de celles-ci reposent sur la méconnais-
sance des règles de la numération écrite chiffrée en 
lien avec la transcription orale du nom du nombre, 
les productions erronées des élèves restent très diver-
sifi ées. Ce constat rend diffi cile la transformation 
d’une QROC en QCM, notamment pour la détermi-
nation des distracteurs à partir de réponses d’élèves ; 
les choisir à partir de l’analyse didactique serait un 
gage de validité supplémentaire, mais pour autant, 
ils ne correspondraient pas nécessairement à une des 
erreurs faites par les élèves en question ouverte. 
 Nous avons également constaté qu’un échec au 
QCM n’impliquait pas nécessairement un échec 
en QROC, et réciproquement. En effet, parmi 
les 23 élèves qui ont coché un des distracteurs au 
QCM 1, seuls 11 se sont également trompés au QROC 
1a. Réciproquement, sur les 9 élèves qui avaient fait 
une erreur que nous avons qualifi ée d’inattention à la 
QROC 1a, 7 ont coché la bonne réponse au QCM 1, 
ce qui conforte notre analyse. Même si l’échantil-
lon est faible et que nous ciblons une seule tâche, la 
question de l’impact de la différence de format sur 
l’activité de l’élève semble donc une piste intéressante 
pour mieux comprendre le fonctionnement cognitif 
des élèves en situation d’évaluation. 
 Pour essayer d’aller plus loin dans l’évaluation des 
connaissances des élèves de fi n d’école au niveau de 
l’écriture des nombres entiers, nous avons choisi de 
comparer les réponses données au QCM2 avec deux 
tâches QROC différentes (F iG . 2), mais connexes. 
 Figure 2.
Énoncé des QROC 1b et 2 
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Tableau 2. 










Les écritures chiffrées des nombres impliqués 
dans les QCM 2 et QROC 1b et 2 (Tableau 2) ont 
des tailles identiques et se terminent toutes par cinq 
zéros ; seuls les autres chiffres diffèrent. Par consé-
quent, nous pouvons considérer que la QROC 2 est 
équivalente du point de vue de l’analyse a priori, à 
la tâche à réaliser au QCM 2. Nous avons également 
voulu savoir ce que permettait d’évaluer ce type de 
tâche en le comparant directement avec une question 
ouverte (QROC 1b) où l’élève doit écrire le nombre 
demandé ; ce qui est en lien avec une des procédures 
possibles pour résoudre, à savoir écrire le nombre en 
chiffres et compter le nombre de chiffres.
Comme pour le premier item, nous consta-
tons une meilleure réussite au QCM, mais avec des 
écarts de moindre importance avec le format ouvert, 
puisqu’ils varient selon les nombres de 5 % à 16 % 
(Tableau 3).
Tableau 3. 
Scores de réussite selon le format de question
QCM QROC Écart QCM
 – QROC
QCM 2a – QROC 1b 78 % 70 % 8 %
QCM 2b – QROC 2a 74 % 69 % 5 %
QCM 2c – QROC 2b 92 % 76 % 16 %
QCM 2d – QROC 2c 77 % 70 % 7 %
Nous expliquons ces écarts à la fois par les poten-
tiels effets rétroactifs du QCM et par une meilleure 
compréhension de la consigne sous format QCM 
(9 élèves, soit 4,6 % de l’échantillon, dans la QROC 2, 
ont écrit le nombre demandé au lieu du nombre de 
chiffres qui composent son écriture).
Seul l’écart de score le plus important (16 %) est 
significatif : il correspond à l’écriture du seul nombre 
de l’ordre de la centaine de mille (et non du million). 
Les élèves étant plus familiers avec des nombres de 
cet ordre réussissent mieux en ouvert, mais la réus-
site est très importante en QCM. Ce score particuliè-
rement élevé (92 %) peut s’expliquer de différentes 
façons : d’une part, comme c’est le seul nombre qui 
n’est pas de l’ordre du million, l’élève peut choi-
sir le nombre de chiffres le plus petit et trouver la 
bonne réponse puisque tous les choix de réponse 
sont corrects pour une des questions. D’autre part, 
si l’élève associe (avec une stratégie de savoir incor-
recte) la longueur du nom du nombre avec l’écriture 
en chiffres, il est encore une fois amené à choisir le 
nombre de chiffres le plus petit et à trouver la bonne 
réponse.
Si nous comparons la cohérence des réponses 
entre l’écriture du nombre sous format ouvert 
(QROC 1b) et le nombre de chiffres nécessaires 
sous forme de QCM (QCM 2a), nous constatons 
que parmi les 58 élèves qui se trompent dans l’écri-
ture du nombre, la moitié (31 élèves pour environ 
5 % des élèves) réussit à donner le bon nombre de 
chiffres au QCM. Parmi ces 31 élèves, 13 d’entre eux 
écrivaient déjà le nombre en ouvert avec 7 chiffres, 
mais de façon erronée, avec des zéros mal position-
nés. Au-delà de la comparaison des scores de réus-
site QROC-QCM, c’est la tâche elle-même que nous 
interrogeons ici : demander uniquement le nombre 
de chiffres pour évaluer la connaissance relative 
à l’écriture d’un nombre ne semble ni suffisante, 
ni pertinente puisqu’elle ne permet ni de repérer 
les erreurs produites par les élèves ni d’évaluer la 
connaissance visée (des stratégies autres que celles de 
savoir pouvant intervenir pour produire la réponse 
correcte). Ce type de tâche ne nous semble donc pas 
qualifié pour évaluer de manière valide les connais-
sances des élèves relatives à l’écriture des nombres.
écrIture de nombres décImaux  : 
(a)-pertInence du format qcm
Si les difficultés inhérentes aux aspects décimal et 
positionnel de la numération écrite chiffrée ont été 
soulevées à de nombreuses reprises pour les nombres 
entiers, il en est de même pour celles relatives à la 
conversion d’écritures entre le registre des fractions 
décimales et celui des écritures à virgule (Comiti 
& Neyret, 1979 ; Douady & Perrin-Glorian, 1986 ; 
Roditi, 2007 ; Chesné, 2014). Nous nous limitons 
ici à cet aspect des nombres décimaux, mais il est 
évident que l’évaluation seule de ces conversions est 
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insuffisante pour cerner les connaissances des élèves 
sur l’écriture des décimaux.
Écriture des nombres décimaux : construction 
de QCM et stratégies
À la différence des items sur les nombres entiers, 
les distracteurs des items que nous avons retenus 
(QCM 3 et QCM 4) correspondent à des erreurs 
repérées dans les différents travaux de didactique 
chez les élèves de ce niveau scolaire ; nous les expli-
citons à partir des deux QCM que nous avons propo-
sés (Tableaux 4 et 5).
Tableau 4. 
Explicitation des choix des distracteurs pour le QCM 3
QCM 3 : À quel nombre correspond la fraction   ?
□ 6,2 bonne réponse
□ 0,62 confusion dixième – centième
□ 62,10 conception erronée : a/b =a,b
□ 620 confusion « diviser par 10 » et « multiplier 
par 10 »
Tableau 5. 
Explicitation des choix des distracteurs pour le QCM 4
QCM 4 : Quelle est la fraction égale à 237,8 ?
□
 
conception erronée : a/b = a,b
□
  






prise en compte uniquement de la partie 
entière (237)
Le QCM 3 est représentatif d’une conversion 
entre le registre des écritures en fractions décimales 
et celui des écritures à virgule (sens Q → D) alors que 
le QCM 4 est représentatif de la conversion inverse 
(sens D → Q). Nous constatons que les choix des 
élèves se répartissent différemment sur les deux 
QCM (Tableaux 6 et 7) : le score de réussite est plus 
élevé au QCM 3, mais l’erreur consistant à consi-
dérer a,b comme étant une écriture de a/b est plus 
fréquente dans le QCM 4 (20 %) que dans le QCM 3 
(13,8 %). Il est difficile d’en déterminer la cause, mais 
le fait que, dans l’évaluation CEDRE, cette mauvaise 
réponse soit donnée en premier choix dans le QCM 4 
a pu induire davantage les élèves en erreur.
Tableau 6. 
Répartition des choix de réponses des élèves selon les 
propositions de réponse au QCM 3
QCM 3 : À quel nombre 




□ 6,2 bonne réponse 147 75,4 %
□ 0.62 confusion dixième 
– centième
17 8,7 %
□ 62,10 conception erro-
née : a/b = a,b
27 13,8 %






Répartition des choix de réponses des élèves selon les 
propositions de réponse au QCM 4

















bonne réponse 137 70.3 %
□
 
prise en compte 
uniquement de la 
partie entière
7 3,6 %
Si nous observons des écarts sur les choix de 
réponse, qu’en est-il des stratégies mises en œuvre 
par les élèves pour répondre à ces QCM ? Pour le 
QCM 3 comme pour le QCM 4, ce sont bien des stra-
tégies de savoir7qui sont employées (environ 90 % 
des élèves pour chacun des QCM), mais cela ne signi-
fie pas pour autant que les procédures ou les règles 
utilisées par les élèves pour gérer ces conversions 
sont correctes :
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 –  pour le QCM  3, parmi les 178  élèves qui 
emploient des stratégies de savoir, seuls 78 % 
d’entre eux choisissent ensuite la bonne ré-
ponse ; 
 –  pour le QCM 4, parmi les 175 élèves ayant 
mis en œuvre une stratégie de savoir, ils sont 
72 % à répondre correctement. 
 Cela signifie donc que les élèves utilisent des 
théorèmes en acte (Vergnaud, 1981) erronés pour 
répondre à ces questions. 
 QCM vs QROC : quel format pour quelle 
évaluation ? 
 Pour affi ner notre analyse, nous allons à présent 
confronter les résultats des élèves selon le format de 
questions proposé. Les questions ouvertes correspon-
dant aux QCM 3 et 4 sont les suivantes (F iG . 3) : 
 Figure 3.
Énoncé des QROC 3 et 4 
 Tableau 8.
Répartition des choix de réponses des élèves selon les 
propositions de réponse au QCM 4 
   QROC  QCM 
 Passage d’une 
écriture frac-
tionnaire à une 
écriture à vir-
gule (Q → D) 
 QROC 3 et 
QCM 3 




 Non réponse  5 élèves 
 2,6 % 
 0 






 QROC 4 et 
QCM 4 




 Non réponse  21 élèves 
 10,8 % 
 0 
Comme le montrent les résultats du tableau 8, la 
différence de format (QROC – QCM) a un impact 
variable sur la réussite des élèves selon le sens de la 
transformation en jeu : dans le sens Q → D (QROC 
et QCM 3), les taux de réussite des élèves passent 
de 75,4 % (QCM 3) à 78,5 % (QROC 3) alors que 
dans le sens inverse (D → Q, QROC et QCM 4), la 
différence de réussite est ici signifi cative en faveur 
du QCM (70,3 % pour le QCM 4 et 51,8 % pour 
le QROC 4). Cette différence importante de réus-
site, selon le format, dans le sens Q → D, s’explique 
en partie par un score important de non réponse en 
ouvert (environ 11 %) et par un effet rétroactif du 
QCM sur certaines réponses, qui ont été produites 
par les élèves en ouvert, mais que les élèves ne 
retrouvent pas dans les choix (en particulier, des 
écritures correctes, du type 237 + 8/10 mais qui ne 
répondent pas complètement à la question posée, 
puisqu’elles ne sont pas sous forme de fraction). Ce 
résultat vient ainsi illustrer le fait qu’une conver-
sion de registre est « orientée et non réversible. Ce 
qui veut dire que la conversion directe et la conver-
sion inverse sont souvent de nature différente et 
soulèvent des diffi cultés et des obstacles qui n’ont 
rien de commun. » (Duval, 2006). Dans notre cas, 
un élève de fi n d’école primaire associe généralement 
une seule écriture à virgule à la fraction décimale 
62/10, alors qu’il peut associer différentes écritures 
fractionnaires à un nombre en écriture à virgule : 
237,8 = 2 378/100 = 23 780/1 000 = 237 + 8/10... 
 Comme nous l’avons déjà précisé, la différence 
de format implique un changement dans l’activité 
de conversion de l’élève (conversion dans le format 
QROC et reconnaissance dans le format QCM) ; 
voyons plus précisément comment cela influence 
la réponse donnée par les élèves dans chacun des 
formats. 
 Dans le sens Q → D (QROC 3) : sur les 153 élèves 
qui répondent correctement en QROC, 88  % 
répondent aussi correctement au QCM. Sur les 
12 élèves qui répondent que 95/10 = 0,95 en QROC, 
la moitié d’entre eux font le même type d’erreur 
en QCM. Enfi n, parmi les 13 élèves qui répondent 
95,10 en QROC, 10 produisent une réponse simi-
laire au QCM. Au-delà des pourcentages de réussites 
proches entre la QROC et le QCM (écart de 4 %), 
nous constatons que les réponses des élèves ne sont 
pas forcément « cohérentes » entre la QROC et la 
QCM. En particulier, 21 élèves, soit 11 % de notre 
échantillon, répondent correctement en QROC et se 
trompent au QCM. 
 Si nous menons une analyse similaire pour le sens 
D → Q (QROC 4) : sur les 101 élèves qui écrivent que 
149,7 = 1 497/10, 91 % d’entre eux répondent égale-
ment correctement au QCM. Sur les 16 élèves qui 
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répondent 149/7 en QROC, 10 répondent 237/8 et les 
6 autres choisissent la bonne réponse dans le QCM. 
Parmi les 16 élèves qui répondent 1 497/1 000 en 
QROC, seuls 4 élèves réitèrent leur erreur au QCM, 
mais les 12 autres choisissent la bonne réponse. Seuls 
2 élèves sur les 7 qui ont écrit que 149,7 = 149/10 
font le même choix en QCM. Enfin, deux élèves 
seulement ont donné la réponse 1 497/100 en QROC 
mais ne l’ont pas choisi au QCM.
Nous constatons donc que pour ces deux tâches 
de conversion, la cohérence dans les réponses 
proposées est variable et que le format de la ques-
tion impacte sur la réponse de l’élève. Dans le sens 
D → Q, nous observons que le QCM ne favorise pas 
systématiquement la réussite puisque 11 % des élèves 
réussissent en ouvert et se trompent au QCM. Il n’en 
est pas de même dans le sens Q → D, puisqu’ici les 
élèves qui se trompent en ouvert, modifient pour 
beaucoup leur réponse pour choisir la bonne réponse 
en QCM. Ce premier constat rejoint le fait que l’uti-
lisation de QCM en cours d’apprentissage n’est pas 
préconisée (Grégoire & Laveault, 2014), les connais-
sances des élèves n’étant pas encore suffisamment 
« stabilisées » ; il nous conduit aussi à penser que 
pour évaluer les connaissances des élèves et recher-
cher des cohérences de fonctionnement, l’étude des 
réponses à des items pris isolément ne peut suffire ; 
comme le fait Grugeon (1997), la mise en perspective 
des réponses à un nombre important d’items se révèle 
nécessaire pour rechercher ces cohérences, mais est-
elle réellement suffisante ?
conclusIon
En ce qui concerne les QCM présents dans cette 
étude, nous avons constaté que les élèves utilisaient 
principalement des stratégies de savoir ou des stra-
tégies mixtes, mais finalement peu de stratégies 
de repli (stratégies B). Cela ne signifie pas pour 
autant qu’elles ne se manifestent pas ; en particu-
lier nous avions observé que les élèves les mobili-
saient pour répondre à des QCM de résolution de 
problèmes complexes (Sayac & Grapin, 2014a). Pour 
des QCM portant sur des transformations d’écri-
tures, les processus de réponse des élèves reposent 
la plupart du temps sur des connaissances mathé-
matiques, parfois erronées. Même si la formulation 
des questions peut être différente de celle usuelle-
ment proposée en classe, il semblerait que les élèves 
reconnaissent des tâches qui leur sont habituelles et 
cherchent à mobiliser leurs connaissances ; ce qui 
n’est pas toujours le cas, notamment lorsque la tâche 
est plus complexe.
Si globalement l’écart de score entre QCM et 
QROC n’est pas toujours significatif, nous avons 
pu néanmoins constater, en étudiant les réponses 
produites par les élèves individuellement que les 
connaissances mobilisées par l’un ou l’autre des 
formats de questions n’étaient pas identiques : ce qui 
remet en cause la validité « psycho-didactique » de 
la question, aussi bien pour les QCM évaluant des 
connaissances sur les entiers que sur les décimaux.
Dans cette recherche, au-delà de l’étude sur la 
validité du format QCM en évaluation, nous avons 
également souhaité rendre compte des difficultés 
que rencontrent les élèves français dans l’écriture 
des nombres à la fin de l’école primaire. Ce travail 
spécifique et local, puisque limité à un petit nombre 
d’items, autour de la validité d’un dispositif d’éva-
luation permet plus largement de poser la question 
des contenus d’évaluation et des choix que l’on peut 
être amené à faire pour essayer de repérer, sur des 
tâches précises, ce que les élèves savent ou ne savent 
pas faire. Ce n’est qu’une facette de la validité didac-
tique à laquelle nous nous sommes intéressées ici à 
travers l’activité de l’élève ; elle est complémentaire 
à une étude plus globale du contenu de l’évaluation, 
prenant par exemple en compte, la représentativité 
des tâches relatives au domaine évalué.
Au-delà des résultats produits par ces tests à 
grande échelle pour les institutions et par ces expé-
rimentations pour les chercheurs, on peut également 
imaginer l’intérêt qu’ils pourraient présenter pour 
l’enseignant. En effet, l’utilisation en classe par l’en-
seignant de tels indicateurs nous paraît être une voie 
intéressante pour lui permettre de mieux appréhen-
der le niveau de ses élèves et réguler son enseigne-
ment. Il conviendrait donc de diffuser plus largement 
les résultats de telles enquêtes, mais en veillant à 
accompagner leur diffusion d’un temps de formation8 
pour permettre aux enseignants de les comprendre, 
dans la réalité interprétative que nous avons essayé 
de dévoiler.
Pour les élèves, nous rejoignons Pluvinage 
(1979) qui affirme que « pointer cette erreur et 
faire remarquer son caractère attractif à un élève 
qui l’a commise est un service à lui rendre ». Ainsi, 
il pourrait être intéressant de confronter les élèves 
aux erreurs fréquentes repérées par les didacticiens 
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pour mieux déconstruire les conceptions qui les 
sous-tendent. Cette confrontation pourrait se réali-
ser à travers l’usage fréquent et régulier de QCM qui 
servirait alors d’évaluation diagnostique ou formative 
pour l’enseignant tout en étant très attractif pour les 
élèves (Abrahamson, 2006). Cette proposition rejoint 
le principe des boitiers de vote électronique (égale-
ment appelés clickers), utilisés dans certaines classes 
(Draper, 2005), et actuellement étudiés avec beau-
coup d’intérêt aussi bien par les chercheurs (Foster 
& Miller, 2009 ; Marquet, 2011 ; Faillet, Marquet & 
Rinaudo, 2013) que par les institutions.
Nous voyons donc que l’étude des bilans évalua-
tifs dans une approche didactique permet de réali-
ser ce qui est réellement évalué du point de vue 
des connaissances en jeu, mais aussi de mieux 
comprendre comment les élèves s’emparent des 
questions posées selon les différents formats adop-
tés. Au-delà de ces constats, nous pensons que l’éva-
luation des apprentissages mathématiques des élèves 
doit faire l’objet d’une formation spécifique pour 
permettre aux professeurs de mieux exploiter les 
différentes modalités d’évaluation qui se trouvent 
à leur disposition (ce qui inclut les QCM) en fonc-
tion de leurs objectifs d’enseignement et ainsi en 
permettre un usage adapté selon les visées diagnos-
tique, formative ou finale des évaluations qu’ils sont 
régulièrement amenés à concevoir dans leur classe.
NOTES
1. CEDRE : cycle des évaluations disciplinaires réalisées 
sur échantillon. Ces évaluations sont réalisées par le minis-
tère de l’Éducation nationale français tous les 6 ans, suivant 
différentes disciplines, depuis 2000. En, 2008 et 2014, elles 
ont porté sur les mathématiques.
2. Par opposition au QCM, nous qualifions d’« ouverte » 
une question qui n’a pas de proposition de réponse laissée 
au choix de l’élève.
3. Terme utilisé pour qualifier les choix de réponses d’un 
QCM autres que la (ou les) bonne(s) réponse(s).
4. Modèle 1 : quand l’étudiant « sait », il choisit la réponse 
correcte et quand il ne « sait pas », il choisit au hasard 
parmi les réponses proposées.
Modèle 2 : commence comme le Modèle 1, mais au lieu 
de répondre au hasard quand il « ne sait pas », l’étudiant 
commence par éliminer les solutions qu’il sait être fausses 
et choisit au hasard parmi celles qui restent.
Modèle 3 : l’étudiant commence par ranger les solutions 
possibles par ordre de plausibilité décroissante et, si la 
consigne l’oblige à ne fournir qu’une d’entre elles, alors 
il choisit celle dont la probabilité (subjective) est la plus 
élevée (à ses yeux).
5. Définis par Leclercq et Poumay (2004, p. 3), les degrés 
de certitude sont « l’ensemble des jugements, des analyses, 
des régulations, conscientes ou non, (mais qu’il importe de 
rendre explicites, observables et conscientes) effectués par 
l’apprenant sur ses propres performances » ; nous avons 
proposé une échelle de quatre degrés de certitude, adap-
tée à des élèves de fin d’école : pas sûr du tout (1), pas très 
sûr (2), sûr (3), sûr et certain (4).
6. La répartition des réponses aux différentes QROC figure 
en annexe 2.
7. Rappelons que ces stratégies peuvent s’appuyer sur des 
savoirs corrects ou erronés (considérer par exemple que 
a,b = a/b).
8. À ce titre, le dispositif PACEM proposé par Chesné 
(2014) est très instructif.
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annexe 1
Stratégies A : stratégies de savoirs
A1 : l’élève effectue la tâche demandée mentalement 
ou explicitement puis trouve, parmi les propositions, 
celle qui correspond à la réponse trouvée.
A2 : l’élève reconnait d’emblée la « bonne » réponse 
parmi celles proposées (connaissance intériorisée).
A3  : l’élève applique une règle simple intériorisée, 
correcte ou non (théorème en actes).
A4  : l’élève teste les propositions de réponse une à 
une jusqu’à trouver celle qui convient.
Stratégies B : stratégies de substitution ou de 
repli
B1 : l’élève répond au hasard.
B2  : l’élève passe en revue superficiellement toutes 
les propositions, puis choisit celle qui lui paraît la 
plus vraisemblable.
B3 : l’élève ne sait pas expliquer sa procédure.
B4 : l’élève combine les nombres en présence de ma-
nière à trouver, parmi les choix possibles, une solu-
tion.
Stratégies C : stratégies mixtes
C1 : l’élève commence par s’engager dans une procé-
dure de résolution, mais sans aller jusqu’au bout (à 
la différence de A1) ; il utilise ensuite les différentes 
propositions de réponses pour conclure (en choisis-
sant celle qui lui paraît la plus vraisemblable).
C2  : l’élève élimine les propositions qui paraissent 
fausses, puis déduit de celle(s) qui reste(nt), la 
bonne réponse.
annexe 2
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Répartition des 195 réponses par item : 
questions ouvertes
QROC 1a : Écrire en chiffres « cinq-millions-cinq-
cent-cinquante-deux-mille-six »
Réponses produites Nombre 
d’élèves
Pourcentage
5 552 006 137 70,3 %
5 552 600 2 1,1 %
Absence de zéros (55 526) 7 3,8 %
Absence d’un zéro (5 55 206 
ou 5 55 026)
5 2,7 %
Erreur l iée au rang des 
millions (5 000 552 006)
1 0,5 %
Erreur sur un des chiffres 
(4 552 006 ou 5 542 006…) 
autre que celui des unités
9 4,9 %
Écriture de 0 au lieu de 6 au 
chiffre des unités (5 552 000) 
5 2,7 %
Transcription écrit – oral 
(5 000 000 552 000 6 000 ou 
5 000 000 550 2006 ou 
5 550 2006)
3 1,6 %
Autres erreurs liées à la 
position des chiffres dans 
l’écriture
7 3,8 %
Autres erreurs (plusieurs 
c h i f f r e s  e r roné s  e t /ou 
mauvaise position)
16 8,6 %
Non réponse 3 1,6 %
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QROC 1b : Écrire en chiffres : 
huit-millions-six-cent-six-mille
Réponses produites Nombre d’élèves Pourcentage
8 806 000 138 74,6 %
Absence de zéros (866) 1 0,5 %
Absence de zéros termi-
naux (8 606)
15 8,1 %
Absence d’un ou deux zéro 
terminaux (8 606  0 ou 
8 606 00)
3 1,6 %
Erreur liée au rang des 
millions (8 000 606 000 ou 
8 606 000 000)
5 2,7 %
Erreur sur un des chiffres 
(7 606 000 ou 8 506 000…)
1 0,5 %
Transcription écrit – oral 
(8 000 000 600  6 000 ou 
8 000 000 606 000)
1 0,5 %
Autres erreurs liées à la 
position des chiffres dans 
l’écriture
12 6,1 %
Autres erreurs (plusieurs 
ch i f f re s er ronés et /ou 
mauvaise posit ion dans 
l’écriture)
13 6,6 %
Non réponse 6 3,1 %
QROC 2 : Quel est le nombre de chiffres 
nécessaires pour écrire chacun des nombres ?
QROC 3 : Donner une écriture à virgule de la 
fraction 






Autre réponse 8 4,1 %
Non réponse 5 2,6 %
QROC 4 : Écrire 149,7 sous forme d’une fraction
Réponses produites Nombre d’élèves Pourcentage
1 497/10 101 51,8 %
149 + 7 octobre 3 1,5 %
149/7 16 8,2 %
1 497/100 2 1,0 %
1 497/1 000 16 8,2 %
149/10 7 3,6 %
149,7/10 4 2,1 %
Autre réponse 25 12,8 %
Non réponse 21 10,8 %
Réponses produites Nombre de chiffres




QROC  2a  : Trente-quatre-
millions-cinq-cent-mille 
4 6 134 3 9 16 12 9 2
2 % 3,1 % 68,7 % 1,5 % 4,6 % 8,2 % 6,2 % 4,6 % 1 %
QROC 2b : Neuf-cent-mille 0 2 0 3 149 3 21 9 8
0 % 1 % 0 % 1,5 % 76,4 % 1,5 % 10,8 % 4,6 % 4,1 %
QROC  2c   :  Hu i t- c e nt-
millions-deux-cent-mille
5 138 4 6 16 4 8 9 5
2,5 % 70,8 % 2,1 % 3,1 % 8,2 % 2,1 % 4,1 % 4,6 % 2,5 %
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annexe 3
Répartition des stratégies selon les QCM
QCM 1a  : Choisir l’écriture en 





Stratégies de savoir 189 96,9 %
Stratégies de substitution ou de 
repli
1 0,5 %
Stratégies mixtes 5 2,6 %
QCM 2 : Choisir le nombre de 
chiffres qui composent l’écriture 




Stratégies de savoir 178 91,3 %
Stratégies de substitution ou de 
repli
10 5,1 %
Stratégies mixtes 7 3,6 %





Stratégies de savoir 182 93,3 %
Stratégies de substitution ou de 
repli
13 6,7 %
Stratégies mixtes 0 0,0 %





Stratégies de savoir 175 89,7 %
Stratégies de substitution ou de 
repli
6 3,1 %
Stratégies mixtes 14 7,2 %
